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摘要 通过在华北棉区棉花瞢斡期阶段，连续5a的田间瞢斡脱落原因的观察，明确丁在第三代棉钵虫的中 

常发生年份t影响瞢斡期蕾斡脱落的主要因素是棉株本身的自然脱落，其脱落率占总脱落的00 上，而因 

第三代棉锋虫为害造成的脱落率在5 以下。根据田间棉铃虫 Hel~cov；erpa㈣ g咖 (Hubner)3龄幼虫虫量与 

为害力的关系研究，结合多年第三代棉铃虫田问生命表，文中提出了三代棉钵虫的经济闻值为百株累计卵量 
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Abstract Observations were carried OUt for exploring the factors causing[ield shedding of re— 

productive organs 0f cotton at square—boll stage in Northern China cotton areas through a SUC— 

cessive tive years period．The results show that more than 90 of the squares and young bo lls 

fallen oH from cotton plants in this stage were due to physiological shedding，and only less tha n 

5 of the shedding was caused by the damage of 3rd generation cotton bollworm (CBW ) “ 一 

cot~erpa armigera(Hubner)．Based on the researches Oi3 the relationship between the 3rd instar 

larvae number and their damage capability．combined with the analysis 0l na tural population liie 

table of 3rd generation CBW ，the economic threshold of 3rd generation CBW was suggested as 

150 accumulated egg number／lO0 plants． 

Key words! cotton bollworm，economic threshold． 
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自车世纪80年代初期明确了棉株在营期脱落一定数量的棉营．不仅不会造成减产，反而会引起棉株的 

超补偿作用后。 ．大大改变了二代棉铃虫对棉株为害损失的传统观点．并将二代棉铃虫的棉田防治指标， 

较过去放宽了近2O倍。而营铃期由于棉株的补偿能力下降，则对三代棉铃虫在棉田的为害损失．却给予了 

更大的关注。为了更确切地了解与评价三代棉铃虫在棉田的为害损失 ，从1988~1992年进行了一系列系统 

的田问试验与观测，在这5a中．既包括了棉铃虫发生为害的中常年份 ，亦出现了历史上特大的发生为害年。 

因此其试验结果，在生产实践中有一定的代表性．并对提供考虑三代棉铃虫在棉田的防治指标与控制对 

策．有一定的参考价值。 

1 三代椭铃虫为夸与●铃期椭株●铃脱落关系的分析 

根据1980~]991年棉株 自然生命表资料。 ，车棉区在营铃期(7月下旬～8月上旬)造成营铃脱落的因 

素，主要是棉株 的自然生理脱落，其脱落占现营数的42 ～52 。而由于棉斡虫 Helicoverpa armigera 

(Hubner)为害造成的营铃脱落率仅3．4 ～4．3 。再据1 988 1992年近5a来在田问对三代棉铃虫为害与 

自然脱落 (包括其它害虫为害脱落)造成的棉株营铃脱落的进一步系统观测．在1988~199]年，是三代棉铃 

虫的中常发生年，营铃期营铃平均脱落率占现营总数的47 。其中因棉铃虫为害脱落的营铃仅4．4 ．而营 

铃的自然脱落占总脱落率的98．6 。I 992年是棉田二代与三代棉铃虫的特大发生年，营铃期营铃平均脱落 

率占总现营数的47 。其中因棉斡虫为害脱落的营铃率为62．2 ，自然脱落率为37．8 ，(表I)。5a中，在 自 

然脱落的营铃中，以小铃脱落为多．占65 9 ，小营次之，占19．8 。而在三代棉铃虫为害脱落的营铃中，以 

小营为主．占33．2 ．小铃次之．占28．4 ，(表1)。若依据棉株营铃生长经历时间分析．7月下旬所现之营． 

称为晚营，晚营营期在车棉区一般需经25～27d．铃期需经60d或更多，这样，此时的小营多呈无效营，或形 

成霜后花，对棉花产量的贡献已很小。从表1中知，在棉铃虫的为害瞢铃中．主要是为害小瞢，占脱落率的 

33％．这说明，即使在4．4 左右因棉铃虫为害而脱落的营铃中，还有33 对棉花产量影响无经济意义 

表1 棉田第三代楠铃虫发生期定点观测楠株●铃脱落原因分析0 

Table 1 Re眵蛆$for cotton squar~ and b0u5 fullen off from oDtton pI卸曲·t~ erved in 

fixed cotton fie~d Ob during file third generation of CBW occ~ tg 

①1988～1991年每年定点4块田、1992年定点3蜘田、每块棉田固定检查5o株}观察田为一类棉田，整十三代期间不盛 
行人工防治。Fixed 50 plants wege obs d in fixed 4 optimum cOttOn／~lds per year，and m fLxed 3 in 1992，no control 
by hand in the whole third generation of CBW ’ 

@5～15d为中蕾、低于5d为小营，高于l5为大蕾；5~20d为中铃，低于5d为小锋，高于20d为大铸。The standard age 
。fllliddltsquaresisfor 5tO15days old，young squares age lessthan 5 days，longer squaresthan15 days；middle bollsfor 

5 tO 20 days，young bolls less than 5 days、old bo lls longer than 20 days． 

1)No．of the squares and bolIs of physiologicid shedding．2)No．of the squares and bolls 0f the shedding b the dam- 

0f COCtOn bol1worⅡ|．3)No．of[arv&e of bollwo血 per 100 phⅡt0}4)Young squares、 5)Midd|e squares． 6)Large 

squares． 7)Young b0I]s． 8)Middie boits． 9)Old he Ils． 

根据上述结果，还可进一步分析．若将棉株营铃自然脱落与棉铃虫为害脱落，作为两个独立变量，即它 

们的作用是相互独立的。经相关分析r 0．4659，(而P在0．05水平时r=0．8783)亦说明两者间无相关关 
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系，这样即可用概率论求积公式表示这种净作用及其交互作用。即： 

P(m】U 2)一P( )+P(m z)一P( )P(m2) 

其中 P(m )P( )项为两因素的交互作用项，若以棉斡虫中常发生年的1988~1990年3a的蕾铃期，由 

于 自然因素与三代棉铃虫为害因素，造成的蕾铃脱落为例进行分析，则其各年的蕾铃净脱落率分别为： 

P(88)一 0．4l8— 0．O34 0．418× 0．034一 O 452— 0．O14— 0．438 

P(89)一0 515+0．043—0．51 5×0．943—0 5S8 0 022—0 536 

P(90)一0 451+0．037 0．451×0．037 0 488 0 017=0．471 

而交互作用分别为0．014、0．022、0．017，这样分别占棉铃虫为害脱落的4l％、51 、46 ．平均为46 这说 

明在楠铃虫为害脱落的蕾铃中有46 的蕾铃，即使棉铃虫不为害，亦要 自然脱落。这些结果，在分析中常年 

发生的三代棉铃虫经济为害与考虑三代棉铃虫 的控制对策时，是很重要的科学依据。当然，在棉铃虫特大 

发生的1992年 ·三代棉铃虫造成的蕾铃脱落数，从表(2)知是很大的，但那是百年一遇的小概率事件。 

表2 三代棉铃虫为害蕾铃脱落与自然脱落比较 

Tmble 2 contrast cotton squires balls fallen off c_ ed by the third 

generRUon of CBW and by the physialoBy 

1)No-of squares and boris~'altea off during the thrld~eneratlon of CBW ． 2)No
． of squares and bolls fallen off by 

CBW injured- 3)Percentage of squares and bolls fallen off by CBW injured． 4)No．of squares and bolls fatlen of by 

C'O'L'LOn physio]oBy． 5)Pementng e o squares and bolls~'atlen off by,2ottOgL pb．ysidogy 

再以棉田三代棉铃虫种群密度与棉株蕾铃脱落关系进行分析．在1988～1991年的4a间，是三代棉铃虫 

的中常发生年，棉田百株幼虫量变动在1～l 2头之间，田间因棉铃虫为害脱落的蕾铃数，一般呈随虫量增加 

而上升的趋势，而蕾铃脱落率则与幼虫数量之间无明显的相关关系。说明在中常发生年，棉铃虫为害对蕾 

铃脱落的作用相对较小(表1、2)。1992年是三代棉铃虫大发生年，百株幼虫数变动在28~57头．占总蕾铃脱 

落率的62-2 。棉花产值受到严重损失。上述结果说明，当棉田百株幼虫数在L2头p』下时，对楠株蕾铃脱落 

的影响是允许的．当棉铃虫幼虫数达2D头以上．会造成对棉株严重的影响。 

2 第三代棉铃虫幼期阶段为害与棉花损失的关系 

棉铃虫死亡率主要发生在幼期阶段，而幼期阶段又是楠铃虫为害与防治的关键阶段n：．因此了解楠铃 

虫在三代期间，主要为害的幼期阶段对楠株蕾铃期阶段的为害力有重要意义。作者于1989～1991年在 田间 

进行了人工接虫为害试验，即在试验区内，固定棉株40株．并于每株上接刚脱皮的1龄幼虫1头，共计4D头。 

至幼虫脱皮为4龄时，除去幼虫，统计其为害的蕾铃数。由于本项试验，既包含了幼期幼虫的为害力，亦包含 

了田间的幼虫死亡率，因而其结果对防治指标的确定有一定的实际应用意义。 

通过3a的连续试验结果 ，可以看出t幼期幼虫在田间的消亡率是很高的。幼虫对蕾铃的平均为害力的 

变动幅度，在1．03～1．68十之间，3a平均为1．43十，即每株损失1．4个蕾铃。若将其最后总成铃数与对照组 

进行比较，各年之间互有不同，通过 f值显著性检验，t=O．189，无显著性差异。说明其为害力对棉花产量无 

明显的影响(见表3)。 

3 棉株蕾铃期人工模拟为害与棉花产量损失的关系 

为了进一步洞察棉株蕾铃期蕾铃脱落与棉花产量损失的关系，特在三代棉铃虫发生为害期间．利用人 
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袁3 三代棉铃虫接虫为害试验 ， 

Table 3 Experimentation of cotton tujuring due to the third generation 

of CBW gI en by hand on cotton plants 

1)试验田内排5景当代4～6锌幼虫为害 Noinjured bythe presem generation ofthe 4thto 6thinstarlarvae Ln experi- 

mental plots． 2)No．ot larVae given per plant- 3)No．of plant given Larvae． 4)No．ot repeats
． 5)No of injured 

buds and bolls by larvae from the 2ry early 4th instar． 6)No．of adult bolls checked on Sept 21．7)Conduct group 

8)Contrast group 

工模拟为害，分别在单株上摘去蕾或小铃各1～2个，以比较其对棉株产量的关系 iI~3a的连续试验，其结 

果如表4、表5所示。从表4中知，当在7月末．每株摘去15"不同大小的蕾或15"／J,铃时．其最后产量与对照组 

比较，大多较对照组为高．经 值显著性检验．f=0．1431，差异不显著。从表5知，当每株摘去2个不同大小的 

蕾或2个小铃时．其最后的产量大多较对照组为低，经 t值显著性检验． =D．043，差异亦不显著。再以不同 

大小的蕾、小铃的试验组与对照比较 ．各组间互有高低。亦无明显的规律性。以上结果说明．当棉株蕾铃期 

损失2个以下的蕾或小铃时，对棉株产量的影响是无经济意义的。 

d 棉田三代棉镥虫的经济阚值 

通过上述田间综合研究的各项参数港 台三代粹铃虫的防治费用，应用改进的 Norton的害虫经济闻 

袁d 三代棉镥虫发生期间人工摘去一个■铃对棉株产量的形响 

Table 4 Effect of cotton yield oftaken off one square or hell 

by hand during the th ird generation of CBW  occuring 

1)Date of test began(m·d) 2)Conduct item 3)No．of checked p Lants per fixed plot 4)No．of times repeat 5) 
■ 

Total checkedplam s 6)State of phm growth before cond ucting )Date oflast checked(m·d) 8)No of old bolls 

9)No of stered bo Lls 10)No．of corrected bolls 
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1)Taken off two young squarea．2)Taken off tw。middle squares 

3)Taken off cwo old squares·4)Taken off two  young boI】_． 

值模型．即可获得三代棉错虫的经济闻值．害虫烃济阐值模型。 

． 一  CF N 

Ⅳ为害虫密度f 为每头害虫为害造成的损失量f尸为单位价格CM为防治后害虫死亡串lc为防治费用lF 

为生态效益调节参数l当F=l时．未考虑生态效益。根据三代棉盼虫试验知．每头3舯幼虫平均为害蕾错数 

为1．1个．墨此每头3静幼虫实际造成的为害损失量(y) 1．4lN为经济阐值(即每抹幼期幼虫数)}E为棉 

田每亩棉株数 )鲁3500fc为每亩防治三代棉错虫的费用(包括农药费5元．人工费与药械费0．5元)．c= 

5．5元fjlf为防治后害虫死亡串(jlf=90％)f尸为每个大错的价格(尸=0．015元)(每50og皮棉以5．5元计． 

每375个大错折合500g皮棉)CF为生态效益调节参数(F 1．5)。每亩棉田防治后挽回的收益( )．应等于 

防治费用与生态效益调节参数之积．即B=CF 

由上知 B=yMNPE 

则 yMNPE~CF 

经济闻值 N~CF／yMPE 

代人上列数据 Ⅳ=5-5×1．5／1．4×0．9×0．015x 3500~0．12,1~0．12头 

即三代棉错虫的经济闻值为百抹幼期幼虫12头．其结果与中常发生年的田何虫12为害结果(表1)分析相吻 

台。 

一 由于应用幼虫经济阐值指导田间防治．在时间上较为紧迫。因此将幼虫经济闻值转换为卵的经济两值 

更为适宜。根据本棉区三代棉错虫田闻历年平均种群生命表资料∽知．由卵至3舯幼虫末．其累计死亡率为 

92予刍．其三代棉铃虫卵的经济闻值．在眷播高产棉田应为百株累计卵量150粒。 

在经济阐值的模型中．由于参数P、M、c均是可变的．尤其三代期间．由于棉株高大、封垅，防治质量难 
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予保证，Ⅳ 出现的风险就可能会大，在生产实践中，为了减少这些风险的发生，可 使 F=1．2，或附以l0 

～ 15 风险系数，稍将防治指标下降，即幼虫经济阙值为百株妨期幼虫数10～l2头，卵的经济阙值 为百株 

累计卵量l25～l50粒。 

5 小结与讨论 

通过在华北棉区柿株蕾铃期阶段，连续5a的田间蕾铃脱落主要影响因素的观察，3a的人工接虫为害 

试验与人工摘除蕾铃模拟为害试验的结果如下。 

5．1 在三代柿铃虫中常发生的年份，华北柿区柿株蕾铃期，棉株蕾铃脱落的主要影响因素是棉株自身的 

生理脱落，或自然脱落其脱落率占总脱落数的9O 以上，而因棉铃虫为害造成的脱落率平均在5 以下。若 

将两者的交互作用排除，则棉铃虫为害造成的蕾铃脱落率很小 

s．2 据?可北省饶阳县1973~1993年三代柿铃虫发生资料分析，卵盛期在7月下旬至8月上旬，在21日中卵峰 

在7月20 El以后的年份有19a．在7月15El以后的仅有2a，而从柿花生育期分析．7月20El以后，所现的棉蕾多 

为无散青．而所成的棉铃巳属霜后花，品质、衣分显著下降，因此本棉区柿株打援，正在此时。选样三代柿铃 

虫低龄幼虫取食7月下旬所现之蕾，对产量巳不会造成严重的威胁。 

量3 根据生产实际与生命表资料知，幼虫2～3龄阶段是柿铃虫为害与防治的关键阶爱，因此了解此阶段 

的棉斡虫对棉株的为害力．对于确定甜治指标有重要的参考价值。通过田间接虫为害试验-结合田间死亡 

率的结果，说明整十2～3龄幼虫阶段，每虫平均造成的蕾铃脱落数仅为1．4个。而每株遭受平均脱落1．4个 

蕾铃时，其产量与对照组无显著差异。 

通过田闻^工摘去柿蕾与小斡的模拟为害对柿花产量的影响结果表明．当每株摘击1～2十蕾或小铃 

时．时产量的影响．与对照组比较．通过境计分析，均无显著性差异．此结果与2～3龄幼虫的为害力试验相 

吻合， 

综上所述，棉株蕾铃期虽然其补1尝能力较蕾期大为下降，但此时正值柿株蕾铃自然脱落旺期．因此三 

代柿铃虫对柿株的为害影响，并不如近10e来所认为的那样大．从而说明三代柿铃虫的防治指糖}可以适当 

放宽． 

5．4 根据三代柿铃虫幼期幼虫在棉田的虫量与为害力的关系，结合多年三代棉铃虫在华北柿区田间生龠 

表的资料分析、计算，提出三代柿铃虫的防治指标．在春播高产柿田应以百株累计卵量150粒为宜． 
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